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Source d'lons a resonance cyclotronique electrontque et a Injection coaxlale d'ondes electromagnetlques. 

(57) L'lnvention conceme une source d'ions RCE compre- 
n3nt une enceinte (1 ) contenant un plasma d'ions et d'elec- 
trons et une structure magndtique (11) qui entoure i'en- 
ceinte et y cr66 deux champs magndtlques radial et axial 
assurant un confinement dans Penceinte. Une cavity (20) 
de transition est relive ^ Tenceinte par I'interm^iaire d'une 
premiere et d'une seconde canalisations (21, 52) qui assu- 
rant la tiansmission desdites ondes vers I'enceinte: la pre- 
miere canallsatton est conductrice et la seconde canalisa- 
tion, disposde au centre de la premiere, est en partie 
conductrice et pemnet iMntroduction d'un gaz prdlonis6 
dans Tenceinte. L'enceinte et ia seconde canalisation sont 
relives k deux sources d'allmentation ^lectrique de mdme 
polarity. 

L'invention a des applications dans le domaine des acc6- 
i^rateurs de partlcules. 
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SOURCE D'lONS A RESONANCE CYCLOTRONIQUE ELECTRONIQUE 
ET A INJECTION COAXIALE D'ONDES ELECTR0MA6NETIQUES 

DESCRIPTION 

La prfesente invention concerne une 
amelioration d'une source dMons k resonance 
cyclotron! que felectronique CRCE) perraettant, notararaent, 
la production d'ions multichargSs. 

ELle trouve de nombreuses applications 
en fonction des diffferentes valeurs de I'fenergie 
cinfrtique des ions produits, dans le domaine de 
I ' iraplantat i on ionique, de la mi crogravure, et plus 
parti culiferement dans I'fequiperaent des acc6l6rateurs 
de particules utilises aussi bien dans le domaine 
scientifique que medical. 

Dans les sources d'ions i resonance 
eye lotroni que felect roni que, les ions sont obtenus 
par ionisation, dans une enceinte ferm^e, telle qu'une 
cavite hyperf rfiquence, d*un milieu gazeux constitufe 
d'un ou plusieurs gaz ou de vapeurs m6talliques, 
au moyen d'felectrons forteraent acc6l6r6s par resonance 
cyclotroni que felectronique. Cette resonance est obtenue 
gr3ce i I'action conjugu§e d'un champ Slectromagn^tique 
haute frequence (HF) injectfe dans I'enceinte, contenant 
le gaz a ioniser, et d'un champ magn^tique, rfegnant 
dans cette m§me enceinte, dont I'amplitude B satisfait 
h la condition de resonance cyclotronique 6lectronique 
suivante B = F.2 ^m/e, dans laquelle e reprSsente 
La charge de I'^lectron, m sa masse et F la frequence 
du champ §lectromagn£tique« 

Dans ces sources, la quantity d'ions pouvant 
etre produite r^sulte de la competition entre deux 
processus : d'une part la formation des ions par 
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impact 6lectronique sur des atoraes neutres constituant 
le gaz a ioniser et, d'autre part, la destruction 
de ces ni§ines ions par recombinai son, simple ou 
multiple, lors d'une collision de ces derniers avec 
un atome neutre ; cet atone neutre peut provenir 
du gaz non encore ionis6 ou bien gtre produit sur 
les parois de I'enceinte par impact d'un ion sur 
lesdites parois. 

Cet inconvenient est 6vit6 en confinant, 
dans I'enceinte constituant la source, les ions form6s, 
ainsi que les Electrons servant- i leur ionisation. 
Ceci est r6alis6 en crfeant h I'intferieur de I'enceinte 
des champs magnStiques radial et axial, dSfinissant 
une surface dite "Squimagnfetique", n'ayant aucun 
contact avec les parois de I'enceinte et sur laquelle 
la condition de resonance eye lot roni que felectronique 
est satisfaite. Cette surface a la forme d'un ballon 
de rugby. Plus cette surface Squiraagnfetique est proche 
des parois de I'enceinte, plus son efficacitfe est 
grande car elle permet de liraiter le volume de presence 
des atomes neutres et done la quantitfe de collisions 
ions-atomes neutres. Cette surface permet aussi de 
confiner les ions et les Electrons produits par 
ionisation du gaz. Grace h ce confinement, les 
Electrons cr66s ont le temps de bombarder pLusieurs 
fois un meme ion et de I'ioniser totaleroent. 

Une telle source d'ions a d^crite dans 

le document d^pos^ le 13 mars 1986, au nom du demandeur 
et publiS sous le num6ro FR-A-2 595 868. 

Sur la figure 1, on a reprSsent^ 
schfematiquement une source d'ions, selon I'art 
antferieur. Cette source comprend une enceinte 1 
constituant une cavit6 rfesonante pouvant etre excit6e 



2681186 



par un champ 6Lectromagn6ti que haute frequence (HF). 
Ce champ 6Lect romagnSti que est produit par un 
g^nferateur 3 d'ondes Slectroinagnfetiques ; iL est 
introduit h l'int6rieur de I'enceinte 1 par 
5 L'intermfidiaire d*un guide d'ondes 5 et d'une cavit6 
de transition 20. 

Cette source coniprend Sgalement une structure 
roagnfetique (7, 9, 11) bLindSe extferieurement, dont 
Le blindage 11 permet de ne raagnfetiser que Le volume 

-|Q utile a La resonance eye lot roni que felectronique dans 
I ■ en c e int e 1 . 

Cette structure magn^tique comprend, outre 
le blindage 11, des aimants permanents 7 et des 
solfenoides 9, disposes autour de I'enceinte 1 et 

-I5 creant respecti vement un champ magnfitique radial 
et un champ magnetique axial. Ces deux champs 
magnetiques se superposent et se r§partissent dans 
toute I'enceinte ; ils forraent ainsi un champ 
magnfetique resultant qui dfifinit la surface 

2Q 6quimagn6tique rfesonante 13 i I'intferieur de I'enceinte 
1. 

Un axe magnfetique 15, qui est 6galement 
I'axe longitudinal de la source, traverse le blindage 
11 par deux ouvertures 17 et 19, am6nag6es dans ledit 
25 blindage 11 pour permettre respecti vement I'extraction 
des ions de I'enceinte 1, ainsi que I'introduction 
d'ondes felectroraagnSti ques et d'Schanti lions gazeux 
ou solides. 

Une premiere et une seconde canalisations 
2Q 21 et 23 relient I'ouverture 19 du blindage 11 i 
des ouvertures respectives 25 et 27 de la cavit6 
de transition 20, ces ouvertures §tant situfies sur 
les faces latferales de la cavit6 20 qui a la forme 
d'un cube. 
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Le rapport des diaro&tres de ces deux 
canalisations 21, 23 est tel qu'iL est possible 
d'assimiler ces dernieres h une ligne coaxiale 
d'impSdance caractferistique de I'ordre de 85 Ohms. 
5 Une telle ligne coaxiale propage prfefferentieUement 
un mode ^lectromagn^tique Transverse Electro-Magnfiti que 
(TEN) dans Lequel le champ Slectromagndtique E est 
transverse h la direction de propagation des ondes 
et perpendi cuLaire h la surface des conducteurs, 

10 c'est-a-dire des canalisations 21, 23- 

Pour ioniser un gaz, on introduit ledit 
gaz dans I'enceinte 1 par I 'interm^diai re d'une 
canalisation 30 de gaz relive h I'ouverture 27 de 
la cavity de transition 20. Le gaz et les ondes 

15 6lectroinagn6tiques introduits dans la cavitfe 20 sont 
transmis k I'enceinte 1 par les premifere et seconde 
canalisations 21 et 23, dont le role est de perraettre 
de transmettre lesdites ondes vers ladite enceinte 
et de les y injecter suivant I'axe longitudinal 15. 

20 II est possible, Sgalement, de crfeer des 

ions h partir d'un fechantillon solide introduit sous 
forroe d"une tige dans la canalisation 23. Cependant, 
dans toute la description qui va suivre, il sera 
pris, comme exemple, I'ionisation d'un gaz. 

25 Dans I'enceinte 1, I 'association du champ 

magndtique axial et du champ 6 lectroroagn^t i que permet 
d'ioniser fortement le gaz introduit. Les Electrons 
produits sont alors fortement acc6l6r6s par resonance 
cyclotronique felectronique, ce qui conduit d la 

30 formation d'un plasma d'6lectrons chauds confines 
dans le volume limits par la surface 6quimagn6tique 
13. 
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Les ions aLors forrafes dans I'enceinte 1 
sont extraits de ceLle-ci par un champ fiLectrique 
d'extraction g6n6r6 par une difference de potentieL 
appliqufee entre une §Lectrode 31 et I'enceinte 1. 
5 L'6Lectrode 31 et I'enceinte 1 sont toutes deux relives 
a une source 33 d'aLimentation £Lectrique, L'feLectrode 
31 fetant positionn6e h L'extferieur de L'ouverture 
17 de I'enceinte 1. 

Pour controLer L'intensitfe du courant d'ions, 

10 il est possible de controler la puissance nioyenne 

du .champ SlectromagnStique en agissant sur un 

genSrateur d'irapulsions 35, lui-ra§me situfi en amont 
d'une source d 'a limentation 37 retire au g6n6rateur 
d'ondes e Lect romagn§t i ques . Ledit g^nSrateur 

15 d'impulsions 35 commande ladite source d 'a limentati on 
37 en ajustant le cycle utile, h savoir le rapport 
entre La duree d'une impulsion et la p6riode des 
impulsions. 

De plus, des moyens 39 de mesure de pression 
20 totale sont relics h une entrfee d'un coroparateur 
41, dont la sortie est elle-meme relifee a une vanne 
43 de la canalisation 30 de gaz. Sur une seconde 
entree du comparateur 41, une tension de rfifference 
R est appliquSe et compar6e d la valeur roesurfie du 
25 courant d'ions pour donner, en sortie du comparateur, 
la valeur h transmettre h la vanne 43. Cette vanne 
43 permet d'agir sur la quantity de gaz a introduire 
dans I'enceinte 1, de fa^on h rfeguler automat i queraent 
le courant d'ions. 
30 l>e plus, un piston 45 d 'adaptation, relife 

a une troisierae ouverture lat^rale 29 de la cavity 
20, permet de rfegler le volume interne de ladite 
cavitfi 20. Le rfiglage dudit piston 45 est utilisfe 
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pour accorder I'ensembLe des volumes internes de 
La cavitS 20 sur la frequence des ondes 
ilectrofflagn^tlques afin d'obtenir un minimum d'ondes 
rSfLfichies, c*est-5-dire d'ondes qui retournent au 
gSnSrateur d'ondes 3. Lorsque ces volumes internes 
sent accordSs sur la frequence des ondes 
§lect romagn^ti ques, les ondes inject^es dans la cav1t6 
20 par le gfenSrateur 3 sont presque totalement 
transmises, par les canalisations 21 et 23, ^ 
I'enceinte 1 contenant Le plasma, puis absorb^es 
_pa.r la surtace -tqu-imagnfeti-que- 13.- 

Dans cette source d'ions de I'art antirleur. 
La seconde canalisation 23 est transparente aux ondes 
elect roraagnfeti ques a son extrfemitfe 23a, extrSmitfe 
voisine de L'ouverture 19 de L'enceinte 1 situSe 
en regard du blindage 11. 

Dans le volume int6rieur de cette partie 
transparente 23a, r&gne un champ magn6tique axial 
provenant des sol6noides, un champ &lect romagn^ti que 
et une pression de gaz Slev6e. Le champ 
SLectromagnStique provient des ondes S Lect romagnSti ques 
transmises entre La premiere canalisation 21 et une 
partie non transparente 23b de La seconde canalisation 
23, et qui traversent La partie transparente 23a 
de la seconde canalisation 23. De ce fait, une 
resonance cycLotronique felectronique peut avoir Lieu 
a L'intferieur de I'€xtr6mit6 23a de la seconde 
canalisation 23 dans un volume ou r^gne une forte 
pression de gaz. 

Cette extr6mit6 transparente aux ondes 
SlectromagnStiques constitue done un 6tage de 
pr£-ionisation auto-r§guL6, oil I'exc^dent de puissance 
incidente des ondes 6Lectromagn£tiques est transmis 
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sans reflexion jusqu'S La zone de resonance 
cyclotronique felectronique constitute par La surface 
6quimagn§ti que 13. 

En effet, pLus Le pLasma produit par 
5 resonance eye Lot ronique ^Lectronique (ou pLasroa 
pr6ionis6) est dense k LMntSrieur de L'extr6in1t6 
23a de La canaLlsation, pLus La transmission des 
ondes felect romagnfetiques est bonne, ce pLasma prtionist 
devenant Lui-meme conducteur. De fa^on pLus precise, 

10 Le pLasma pr6ionis6 se porte h un potentieL qui Lui 
est impost par La presence imrotdiate de la par^t-ie 
23b conductrice de La canalisation 23, eLLe-m§me 
soumise, par L ' interratdiai re de La canalisation 21 
et de L'enceinte 1, i La tension de la source 

15 d'aLimentation 33, 

Le pLasma confinS dans La surface 
tquimagnttique 13 se porte naturellement d un potentieL 
positif par rapport k L'enceinte 1. En effet, Les 
Electrons de ce pLasma confint sont chauffts par 

20 La r§sonance cyclotronique des Electrons et certains 
de ces Electrons, trop Snergfeti ques, s'tchappent 
du confinement. lis vont alors frapper L'enceinte 
1 qui, sous cet effet, se charge ntgati vement. Le 
pLasma confint a done une polaritt plus positive 

25 que celle de l'enceinte 1. 

Aussi, La difference de potentieL crfefee 
entre L'enceinte 1 et Le plasma confint est h I'origine 
d'un champ tlectrique E. Ce champ E permet notarament 
Le transfert des ions confines vers I'ouverture 17 

30 de L'enceinte 1- 

Cependant, le pLasma de prtionisation qui 
s'ttend jusqu'^ la surface tquiroagntti que 13 est 
en contact avec Le plasma confint. Or, Ledit pLasma 
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de prfiioni sat ion est conducteur et portfe au meme 
potentieL que L'enceinte 1. Le champ dLectrique E 
est aLors perturb^, ce qui affecte Les capacitfes 
de La source d'lons. 
5 Eloigner la partie conductrice 23b de La 

seconde cana Li satlon, en augmentant La partie 
transparente 23a permettrait ef f ecti vement d'isoLer 
Le pLasma de pr6ioni sation du pLasma confine. 
Cependant, dans un teL dispositif. La transmission 

10 L'onde §Lectromagnet i que issue du g6n6rateur 3 

n ' e s t- - p a s a s s u r ^ e c a r L a d i t e p a r t i e t ra n s pa re n t e 
23a n'est pas conductrice ; or, L'onde n^cessite 
deux conducteurs coaxiaux, formant une Ligne de 
transmission coaxiaLe, pour etre transmise. 

15 La presente invention permet justement 

, d'optimiser ce champ ^Lectrique E en isoLant Le pLasma 
de preioni sati on par rapport au plasma confin6 tout 
en assurant La transmission de l'onde 
§Lect romagn^tique. ELle propose, en effet, un syst&me 

20 d'injection centrale du plasma de prSionisation 
alimente § lect ri quement par une source de tension. 

De fa^on plus prScise, la prfesente invention 
concerne une source d'ions RCE (5 resonance 
cyclotronique Sleet ronique) comprenant : 

25 ~ une enceinte contenant un pLasma d'ions et 
d'felectrons formes par resonance cyclotronique 
felectronique ; 

- une structure magnitique entourant L'enceinte et 
creant, a I'intferieur de celle-ci, deux champs 

3Q magn6tiques respecti vement radial et axial assurant 

un confinement dans L'enceinte ; 

- un systeme d'extraction des ions de L'enceinte 
connects k une source d 'alimentation Slectrique ; 
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- une cav1t6 de transition relifee h un gSn^rateur 
d'ondes SLectromagn^ti ques ; 

- une premiere canalisation, conductrice, reliant 
de fagon ^tanche au vide L'enceinte et la cavit§ ; 

5 et 

- une seconde canalisation, au moins en partie 
conductrice, traversant axialement la premidre 
canalisation ainsi que la cavitd et d^bouchant 
dans I'enceinte. 

10 Cette source se caractSrise par le fait 

- que l a p r emi e r e et ^la ^se conde sou r ces d ' a l i ment a t i on 
felectrique sont identiques et de roeme poLarit§ que 
La premiere source d'alimentation Slectrique. 

Avantageusement, la seconde canalisation 

15 comprend : 

- un tube transparent aux ondes § lect romagn^t i ques 
realist en un materiau diSLectrique ; 

- un tube conducteur de faible fepaisseur, recouvrant 
en partie le tube transparent ; 

20 - un tube de mStal r§fractaire, de faible 6paisseur, 
disposS contre une partie de la face interne du 
tube transparent. 

Selon L'invention, le tube conducteur 
recouvre le tube transparent depuis sa partie 
25 traversant la cavitfi jusqu'S une distance critique 
L = C/F du point de resonance C. 

De m§rae, le tube en mdtal rSfractaire 
recouvre la partie de la face interne du tube 
transparent depuis sa partie traversant la cavit^ 
30 jusqu'a une distance critique L = C/F du point de 
resonance C. 
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SeLon un mode de realisation de L'inventlon^ 
le tube transparent est en quartz, Le tube conducteur 
en cuivre, et Le tube en m6tal r^fractaire est r£aL1s6 
par une feui'LLe de tantale. 

D'autres caract^ri stiques et avantages 
de IMnvention ressortiront de La description qui 
va suivre. Cette description est donn6e k titre 
iLLustratif, raais nuLLement Liraitatif, en r6f6rence 
aux dessins annexes dans LequeLs : 

- La figure 1, d§jS dScrite, reprSsente sch^rnatiquement 
une -s o u rc e— d-'-i on s— R C E^s e-L on— L-' a Ft— a n 1 6 r-i e ur - ;- _ — 

- La figure 2 reprfesente schfimati queraent une source 
d'ions seLon L'invention ; et 

* La figure 3 repr^sente un agrandissement de La 
seconde canalisation aux environs, du point de 
resonance C. 

Les references citSes et dScrites lors 
de la description de La figure 1, seront conservSes 
pour La description des figures 2 et 3 Lorsque 
L'eiement qu'elLes refSrencent est identique dans 
L'invention et dans L'art ant^rieur. 

La figure 2 reprSsente une source d'ions 
seLon L'invention. ElLe reprfesente, en effet. La 
source d'ions de L'art antSrieur, telle que dfecrite 
precedeinnient, k laquelle est ajout^e une seconde 
source d'alimentation eiectrique 50 et sur Laquelle 
on a modifie la seconde canalisation conf orroement 
a l'invention. Cette canalisation porte, dans la 
figure 2, La reference 52. 

La seconde source d 'alliaentation 50 est 
identique et de meme polarite que La prerai&re source 
d'alimentation 33. Elle permet La d^Livrance d'une 
tension variable comprise entre sensiblement 10 et 
20 Kv- 
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La source d'aLimentation 50 est connectfee, 
par son pole positif, h la seconde canalisation 52 
et, par son pdle n6gatif, h la terre ainsi qu'au 
p5Le n^gatif de la source d 'alimentation 33. 

L'existence de la seconde source 
d'alimentation 50 permet de porter l*enceinte 1 et 
La canalisation 52 a des potentiels ind§pendants 
L'un de I'autre^ et a des polaritds identiques. Ainsi^ 
lorsque I'enceinte 1 va se charger nSgati vement au 
contact des Electrons gchappSs de la surface 

__6.qu-i-ina.gn6-t-i-que 1.3^_ la cana-Li-sa-t-i^on 52 conseri-V-e-raL 

sa polarity positive^ de m§ine que le plasma de 
prSionisation qu'elle cpntient. 

Aussi^ ledit plasma de prSioni sation, qui 
a une polarit6 a peu prfes siroilaire S La polarity 
du plasma confinS dans La surface 6qui magnet i que 
13, reste isoL6 par rapport au plasma confin§. 

De cette fapon, le champ Slectrique E entre 
Le plasma confinS et I'enceinte 1, et notamroent Le 
champ E devant L'orifice d'extraction 17, est optimum. 

Sur cette figure 2, on voit SgaLement La 
canalisation 52 conforme h I'invention. Cette 
canalisation 52 coroporte un tube de quartz 53 dispose 
h LMnt6rieur de la premi&re canalisation 21 et qui 
traverse toute la cavitS 20 jusqu'S l*embouchure 
de la canalisation 30 du gaz. 

Ce tube de quartz 53 peut etre, de fagon 
plus gSnSrale, un tube constitu6 dans un mat^riau 
transparent diSlectrique. Le quartz, a cependant 
I'avantage de ne pas permettre le d^gazage. 

La canalisation 52 comprend ^galement un 
tube en cuivre 54 tres mince enfilS sur Le tube de 
quartz 53, c'est-5-dire entourant ledit tube de quartz 
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de fapon h 6pouser La surface ext&rieure du tube 

de quartz S3. Ce tube en cuivre 54 est conducteur 

et permet de transmettre Les ondes Electromagnet 1 ques 

introduites dans la canalisation 21. 
5 Pour une meilleure transmission desdites 

ondes^ Le tube en cuivre 54 est soud6 sur la parol 

28 de la cavit6 20. 

De plus, pour permettre la prSioni sation 

du gaz inject§, le tube en cuivre 54 ne recouvre 
10 pas totaleraent Le tube de quartz 53. En effet, une 

partie 53a du tube de quartz 53 doit rester 

transparente aux ondes felect romagneti ques. 

Selon un autre mode de realisation de la 

canalisation 52/ le tube en cuivre 54 peut etre 
15 remplacE par la mStallisation du tube de quartz 53, 

c'est-S-dire par un d6pdt argent^ sur ledit tube 

de quartz. 

La canalisation 52 comprend de plus un 
tube en rafetal rfefractaire 55 enfilfi h I'intferieur 
20 du tube de quartz 53, c'est-a-dire pos6 contre la 
paroi interne dudit tube de quartz. 

De fagon avantageuse, et selon un mode 
de realisation pr^ffere de I'invention, Le tube en 
m6tal rfefractaire 55 peut etre r6alis6 par une feuille 
25 de tantale mince enroul^e h I'intErieur du tube de 
quartz 53 de fa^on i en Epouser sa surface interne 
de mani&re quasi-parf ai te. 

Ce tube en m^tal r^fractaire 55 peut 
Egalement etre realise, suivant le m§me principe, 
30 par une feuille de tungstfene- 

Ce tube en m^tal r&fractaire 55 recouvre 
la surface interne du tube de quartz 53 sur toute 
sa longueur, except^ dans sa partie 53a laiss6e 
transparente aux ondes 6lect romagn6ti ques. 
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A L'extrfemitfi fermfee de La canalisation 
52, c'est-S-dire h son extr6roit6 proche de La 
canalisation de gaz 30, un passage 6tanche au vide 
est cr66 dans ladite canalisation 52, par lequel 
un fil ^lectrique assure une Liaison entre la source 
d'alimentation 50 et le tube en rafetal rfifractaire 
55. 

Sur la figure 3, on a reprfesentfe la position 
des tubes 53, 54 et 55 en fonction du point de 
resonance C. 

En- e f-f e t ,- dan s— une— sou p^c e -d M ons— a— i n j e c t-i on 
coaxiale de I'onde Slectroraagnfet ique, telle que la 
source d'ions dfecrite pr§c§derament, les champs 
6lectriques (non reprSsentSs sur les figures) des 
ondes 6lect romagnSti ques sont optimum aux points 
A, B et C reprfisentfes sur la figure 2. Plus 
prfecisfement, la resonance RCE est optimis^e au point 
C, lorsque le champ §lectrique atteint sa valeur 
roaximale, qu'il est perpendi culai re au champ 
d'induction r^sonante et qu'il est sur un cylindre 
de faible rayon, c'est-S-dire sur la seconde 
canalisation 52 de faible rayon. 

De plus, lorsque cette resonance RCE 
optimisSe existe, le plasma de pr^ionisation cr§6 
dans la canalisation 52 est tellement dense quML 
devient pratiquement conducteur, s ' §panoui ssant jusqu'd 
la surface Squiraagnfetique 13, atteignant ainsi le 
point B. Cette surface 6quimagn§tique 13 contient 
le plasma confine qui est apte d absorber et k 
rdfldchir les ondes Sleet romagn6ti ques, rendant ainsi 
Ladite surface 13 semi-conduct ri ce, du point B jusqu'au 
point A* 
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Ainsi^ d'un point de vue 6Lect romagn^ti que, 
la source d'lons RCE se comporte corame une Ligne 
coaxiale jusqu*au point A de I'axe magn^tique 15. 
Cette Ligne ouverte est alors Le siege d'ondes 
stationnai res entre Le point A et Le piston 45. 

On comprend alors que La position de la 
canalisation 52 par rapport au point C doit §tre 
d§finie avec precision. Cette position est reprSsentie 
sur La figure 3 par la distance critique L entre 
La partie non transparente de La canalisation 52 
et Le point de resonance C. 

Le plasma pr6ionis6, cr§§ en C, diffuse 
non seuLement jusqu'au point B inais Sgalement jusqu'au 
tube en rn^tal 55 qui est conducteur. Le tube en m^tal 
55 peut done 3tre interroropu ci une distance L du 
point C/ cette distance critique L &tant d6terniin§e 
a partir de L'6gaLit6 L = C/F, dans laquelle C est 
La cfeL6rit6 de La Lumiere et F La frequence de L'onde 
§Lectromagn6tique. 

Selon un exemple de realisation, et pour 
une frequence F de 10120 MHz, la distance L entre 
le point C et Le tube 55 est de 2, 96 cm. 

D'un point de vue dlectroroagnStique, La 
transmission de L'onde Sleet romagnSt i que s'effectue 
comme si le plasma de prSioni sation proLongeait aussi 
Le tube en cuivre 54. Le systeme d'ondes stationnai res 
entre Le point A et le piston 45 (figure 2) n'est 
done pas perturb^. Aussi, L'onde S Lect romagnSti que 
issue du gSnSrateur 3 est transmise au plasma jusqu'au 
point A d'oCi elLe est rSflSchie jusqu'au piston 45 
qui La renvoie dans Le plasma, et ainsi de suite, 
jusqu'^ ce que Uonde soit totalement absorbSe par 
Le plasma dans le proced6 de resonance cycLotronique 
eiectronique. 
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Ainsi, La polarisation positive de La 
canaLisation 52 par une source d 'alimentation 50 
permet d'isoLer Le plasma prfiionisfe dans ladite 
canaLisation et Le plasma confinfe dans la surface 
6quimagn6tique 13 de fa^on h obtenir L 'Stabli ssement 
optimum du champ 6lectrique E d'extraction des ions 
sans perturber La transmission des ondes 
felectroroagnfetiques nfecessaires au phSnomfene de RCE. 

Ce dispositif, tel que dfecrit, permet 
d'accroitre les performances d'une source d'ions 
-connue ( t e L L e — que — ce l i e — r ep r^ s en 1 6 e -su r -L a f i gu r e -1) - 
d'un facteur 3 a 4. 
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REVENDICATIONS 

1. Source d'ions h rfesonance cycLotronique 
6Lectron1que comprenant : 

- une enceinte (1) contenant un plasma d'ions et 
d'filectrons formes par resonance cycLotronique 
SLectronique ; 

- une structure magnfetique (11) entourant L*enceinte 
et crfeant, h I'intSrieur de ceLle-ci, deux champs 
magnStiques respect i veroent radial et axial assurant 
un confinement dans I'enceinte ; 

— un — sy steme — d ' ext Taction- des — i ons de — l' encei nte 
connecte h une source (33) d 'a liraentation 
felectrique ; 

- une cavitS (20) de transition relifee & un gfinfirateur 
(3) d'ondes 6lectromagn6tiques ; 

- une premiere canalisation (21), conductrice, reliant 
de fagon ^tanche au vide I'enceinte et La cavitfe ; 
et 

- une seconde canalisation (52), au moins en partie 
conductrice, traversant axialement la premi&re 
canalisation ainsi que la cavitd et d§bouchant 
dans I'enceinte ; 

caracteris6e en ce que La seconde canalisation, dans 
laquelle se produit une resonance en un point de 
resonance C, est connectSe k une seconde source (50) 
d 'alimentation ^lectrique. 

2. Source d'ions selon la revendi cation 
1, caractferis^e en ce que la premiere et la seconde 
source d'alimentation felectrique sont identiques 
et de meme polarit§, de fa?on h porter L'enceinte 
et la seconde canalisation au meme potentiel par 
rapport h La masse. 
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3. Source d'lons seLon L'une quelconque 
des revendi cations 1 et 2, caract6ris6e en ce que 
La seconde canalisation comprend : 

- un tube transparent (53) en un raatSriau 
diSLectrique ; 

* un tube conducteur (54) de faible dpaisseur^ 
recouvrant en partie le tube transparent ; 

- un tube de mfetal rfefractaire (55), de faible 
Spaisseur, dispose contre une partie de la face 
interne du tube transparent. 

4. Source d'ions selon la revendi cat ion 
3, caract6ris6e en ce que Le tube conducteur recouvre 
le tube transparent depuis sa partie traversant La 
cavitS jusqu'S une distance critique L = C/F du point 
de resonance C. 

5. Source d'ions selon L'une quelconque 
des revendications 3 et 4, caract6ris6e en ce que 
le tube en rafetal r^fractaire recouvre la partie de 
La face interne du tube transparent depuis sa partie 
traversant la cavitS jusqu'a une distance critique 
L - C/F du point de resonance C. 

6. Source d'ions selon L'une quelconque 
des revendications 3 S 5, caract6ris6e en ce que 
le tube transparent est un tube de quartz. 

7. Source d'ions selon I'une quelconque 
des revendications 3 d 6/ caract6ris6e en ce que 
Le tube conducteur est en cuivre. 

8. Source d'ions selon I'une quelconque 
des revendications 3 a 7/ caract6ris6e en ce que 
le tube en ro^tal r^fractaire est r£alis6 par une 
feuille de tantale. 
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